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The filling level measuring device uses a filling level 
sensor (22) directing waves onto the surface of the 
liquid or loose material within the container (10) and 
receiving the waves reflected from this surface, to 
provide a corresponding electrical output signal. The 
filling level is calculated from the propagation time of 
the received echo signal, with a limit switch (32, 34, 
36. 38, 40) providing a signal when the filling level 
reaches a corresponding point between the max.and 
min. filing levels, to provide a control signal for the 
filling level measuring device. 
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@ Anordnung zur Messung des Fullstands in einenn Behatter 

@ Anordnung zur Messung des Fullstands in einem Be- 
halter mit einem den Fullstand kontinuierlich messenden 
FullstandsmeBgerat und mit wenigstens einem am Be- 
halter angeordneten Grenzwertgeber, der ein elektrisches 
Signal liefert, das anzeigt, ob der Fullstand im Behalter 
uber Oder unter einer von dem Grenzwertgeber zu uber- 
wachenden Hohe liegt, wobet das vom FullstandsmelSge- 
rat gelieferte Mef^ergebnis mit Hilfe des vom Grenzwert- 
geber gelieferten Signals kontrotliert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daf^ das Fullstandsmeligerat ein nach dem Laufzeitver- 
fahren arbeitendes AbstandsmetSgerat ist, 

- das einen Fiillstandssensor aufweist, der von einer 
oberhalb des hochsten vorkommenden Fullstands liegen- 
den Stelle aus Wellen auf die Oberflache des Fiillguts rich- 
tet, die an der FuHgutoberflache reflektierten Echowellen 
empfangt und ein die Echowellen darstellendes elektri- 
sches Ausgangssignal liefert, 

- und das eine MefSschaltung aufweist, die aus den Aus- 
gangssignal des Fullstandssensors das an der FuHgut- 
oberflache reftektierte Nutzecho ermittelt und den MefS- 
wart des Fullstands aus der Laufzeit des Nutzechos be- 
st immt, 

- dad an dem Behalter mehrere Grenzwertgeber zur 
ObenA/achung unterschiedlicher Hdhen des Fullstands 
angebracht sind, und 

- daf]^ die Mef^haltung das Ausgangssignal jedes Grenz- 
wertgebers empfangt und pruft, ob der vom Fullstands- 
mefSgerat gelieferte Fullstands-MefSwert in dem Bereich 
zwischen den von zwel Grenzwertgebern zu iiberwachen- 
den Hohen liegt, von denen der eine Grenzwertgeber ein 
Signal abgibt, das anzeigt, dafS der Fullstand uber der von 
ihm zu uberwachenden Hohe liegt, und der andere Grenz- 
wertgeber ein Signal abgibt, das anzeigt, daf^ der Full- 
stand unter der von ihm zu uberwachenden Hohe liegt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung des 
Fiillstands in einem Behalter gemaB dem Oberbegriflf des 
Patent anspruchs 1 . 5 

Bei der Fiillstandsmessung unterscheidet man kontinuier- 
lich messende FiillstandsmelSgerate, die jederzeit einen 
MeBwert des aktuellen Fullstands im Behalter liefem kon- 
nen, und Grenzwertgeber, die lediglich anzcigen, ob der 
Fullstand im Behalter iiber odcr unter einer von dem Grenz- lO 
wertgeber zu uberwachenden vorbestimmten Hohe liegt. 
Solche Grenzwertgeber werden insbesondere dazu verwen- 
det, einen maximalen oder minimalen Fullstand zu uberwa- 
chen, um ein tJber- oder Unterfullen des Behalters zu ver- 
meiden. Es sind verschiedene Arten von Grenzwertgebem 15 
bekannt, beispielsweise kapazitive und resistive Grenzwert- 
geber, die auf elektrische Eigenschaften des Fullguts anspre- 
chen, Grenzwertgeber mit schwingenden Elementen, wie 
Membranen oder Schwingstaben, deren Schwingungen 
durch das Fiillgut gedampft werden oder deren Eigenreso- 20 
nanzfrequenz durch das Fullgut verandert wird, usw. Die 
Wahl des verwendeten Grenzwerigebers hangt von den Ei- 
genschaften des FUllguts und von den Anwendungsbedin- 
gungen ab. In jedem Fall gibt ein Grenzwertgeber ein elek- 
trisches Signal ab, das einen ersten Signalwert hat, wenn der 25 
Fullstand unter der zu uberwachenden Hohe liegt, und das 
einen davon verschiedenen zweiten Signalwert hat, wenn 
der Fullstand uber der zu uberwachenden Hohe liegt. Das 
Signal andert seinen Signalwert genau dann, wenn bei Zu- 
fUhrung oder Bntnahme von Ftlllgut der FQllstand durch die 30 
zu iiberwachende Hohe geht. Bei mehreren Arten von 
Grenzwertgebem hangt der Signalwert davon ab, ob der 
Grenzwertgeber mit dem FOUgut in BerUhrung steht oder 
nicht; bei solchen Grenzwertgebem entspricht die vorbe- 
stimmte Hohe des Fullstands, die der Grenzwertgeber iiber- 35 
wacht, der Einbauhohe des Grenzwerigebers. 

In der DE 39 04 824 Al ist eine FiillstandsmeBanordnung 
beschrieben, die einerseits ein mechanisches Fiillstands- 
meBgerat, z. B. mit schwimmerbetatigtem tJbertragungsge- 
stange, zur kontinuierlichen Messung des Fullstands in ei- 40 
nem Behalter und andererseits einen elektrischen Grenz- 
wertgeber zur Begrenzung des maximal zulassigen Fiill- 
stands aufweist. Wenn der FiiUstand die maximal zulassige 
Hohe erreicht, gibt der Grenzwertgeber ein elektrisches Si- 
gnal ab, das unabhangig von dem vom mechanischen Fiill- 45 
standsmeBgerat angezeigten Fullstand eine elektronisch ge- 
steuerte automatische Ftillstandsbegrenzung auslost, also 
beispielsweise eine Befullung des Behalters unterbricht. 
Auf diese Weise wird eine t)berfullung des Behalters auch 
im Fall eines Defekts oder einer Ungenauigkeit des mecha- 50 
nischen FiillstandsmeBgerats verhindert. 

Andererseits sind kontinuierlich messende Fullstands- 
meBgerate bekannt, die nach dem Laufzeitverfahren arbei- 
tende Ab stands meBgerate sind. So ist aus der 
DE43 07 635A1 eine Vorrichtung zur kontinuierlichen 55 
Messung des Fullstands einer Flussigkeit in einem Behalter 
bekannt, die ein Rohr aufweist, das sich vom Boden des Be- 
halters nach oben ersu-eckt und mit Flussigkeit gefullt ist, 
wobei der Fullstand innerhalb des Rohres mit dem Fullstand 
auBcrhalb des Rohres identisch ist. Entlang der Lange des 60 
Rohres sind eine Vielzahl von Reflektoren angebracht. Am 
unteren Bnde des Rohres ist eine Sende-Empfangs-Einrich- 
tung angebracht, die Ultraschallwellen nach oben durch die 
im Rohr bciindliche FlUssigkeit abstrahlt und die an den Re- 
flektoren und an der Russigkeitsoberfl^che reflekticrten Ul- 65 
traschallwellen empfangt. Eine MeBschaltung berechnet die 
Hohe der RUssigkeit aus dem Verhaltnis der Differenz zwi- 
schen den Ankunftszeiten der von den beidcn oberslcn cin- 



getauchten Reflektoren reflektierten Ultraschallimpulse und 
der Differenz zwischen den Ankunftszeiten der von der 
Fliissigkeitsoberflache und dem obersten eingetauchten Re- 
flektor reflektierten Ultraschallimpulse. Auf diese Weise ist 
die Messung unabhangig von Anderungen der akustischen 
Eigenschaften innerhalb der Flussigkeit, insbesondere von 
material- oder temperaturbedingten Anderungen der Schall- 
geschwindigkeit. Die Verwendung eines Rohres ergibt ei- 
nerseits eine Biindelung der Schallwellen auf einen kleinen 
Bereich der Fliissigkeitsoberflache und verhindert anderer- 
seits den EinfluB von Storreflexionen und von auBeren Stor- 
quellen. In sehr ahnlicher Weise ist eine in der 
DE4126 063A1 beschriebene FiillstandsmeB vorrichtung 
ausgebildet, jedoch mit dem Untcrschied, daB zwci parallele 
Rohre vorgesehen sind, von denen das eine Rohr die Reflek- 
toren enthalt, wahrend das andere Rohr fur die Laufzeitmes- 
sung zur Russigkeitsoberflache verwendet wird; jedes der 
beiden Rohre ist mit einer eigenen Sende-Empfangs-Ein- 
richtung fiir Ultraschallwellen versehen. 

Diese bekannte Technik setzt voraus, daB in dem Behalter 
ein Rohr angebracht ist, das sich im wesentlichen iiber die 
ganze Hohe des Behalters erstreckt. Dies ist bei kleinen Be- 
haltern, wie TrcibstofFtanks in Fahrzcugen oder Rugzcugen, 
problemlos moglich, erweist sich aber bei groBen Behaitem 
oft als schwierig oder unmGglich. Die bekannte Technik 
setzt femer voraus, daB die Sende-Empfangs-Einrichtungen 
fiir die zur Laufzeitmessung verwendeten Wellen am unte- 
ren Ende des Rohres angebracht und somit der Riissigkeit 
im Behalter ausgesetzt sind, was beispielsweise bei aggres- 
siven oder sehr heiBen FiillgOtem nicht m5glich ist. SchlieB- 
lich setzt die bekannte Technik voraus, daB die Wellen durch 
die Riissigkeit iibertragen werden, was in vielen Fallen nur 
bei Anwendung von Ultraschallwellen moglich ist, nicht je- 
doch bei Anwendung von sehr kurzen elektromagnetischen 
Wellen (Mikro wellen), wie sie in zunehmendem MaBe zur 
Fullstandmessung nach dem Laufzeitverfahren verwendet 
werden. 

Die Schwierigkeiten, die bei der zuvor geschilderten be- 
kannten Technik aufu^ten, werden bei einem beispielsweise 
aus der DE 38 12 293 C2 bekannten FiillstandsmeBgerat 
vennieden, das gleichfalls nach dem Laufzeitverfahren ar- 
beitet, wobei aber die Wellen von einer oberhalb des hoch- 
sten vorkommenden Fiillstands liegenden Stelle nach unten 
auf die Oberflache des Fullguts gerichtet werden. In diesem 
Fall gehen sowohl die gesendeten Wellen als auch die re- 
flektierten Echowellen nicht durch das Fiillgut, sondem 
durch die iiber dem Fiillgut befindHche Luft, und die Sende- 
Empfangs-Einrichtung steht nicht in direktem Kontakt mit 
dem Fullgut. Die zur Laufzeitmessung verwendeten Wellen 
konnen Mikrowellen oder Ultraschallwellen sein. In beiden 
Fallen ergibt sich der Abstand zwischen dem Fiillstands- 
meBgerat und der Fullgutoberflache aus der Laufzeit der 
Wellen, die dem an der Fiillgutoberflache reflektierten Nut- 
zecho entsprechen. Aus diesem Abstand laBt sich unmittel- 
bar der FiiUstand berechnen. Voraussetzung fur eine richtige 
Fiillstandsmessung ist bei diesem Verfahren, daB das Nutze- 
cho aus der Gesamtheit der empfangenen Echowellen ein- 
deutig identifiziert wird. Zu diesem Zweck ist es iiblich, aus 
den empfangenen Echowellen eine die Amplituden als 
Funktion der Entfemung darstellcnde Echofunktion zu bil- 
den. Unter ideaien Bedingungen weist diese Echofunktion 
ein absolutes Maximum auf, dessen Position das Nutzecho 
und damit den gesuchten Abstand zwischen dem Fiillstands- 
meBgerat und der Fullgutoberflache reprasentiert. In der 
Praxis treten jedoch StOrungen auf, die die Auswertung der 
Echofimktion erschweren oder sogar unmOglich machen. So 
ist zunachst der Rauschuntergrund im Nahbereich deudich 
erh5ht. Bei Ultraschallgeraten beruht dies auf dem Aus- 
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schwingen des elektroakustischen Wandlers, bei Mikrowel- 
lengeraten auf Mehrfachreflexionen im Bereich der Signal- 
einspeisung und der Antenne, Femer werden Echos nicht 
nur an der FuUgutoberflache erzeugt, sondem auch an ande- 
ren rcflektierendcn Gebilden im Strahlengang. Gerade bei 5 
der Fiillstandsmessung in Behaltem treten daher infolge von 
Reflexionen an Behalterwanden, SchweiBnahten und Ein- 
bauten wie Rohren, Heizelementen, Grenzwertgebem usw. 
signifikantc Slorechos in der Echofunktion auf, von denen 
das Nutzecho unterschieden werden muB. Insbesondere lO 
kann man nicht da von ausgehen, daJ3 das Nutzecho mit dem 
absoluten Maximum der Echofunktion identisch ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer An- 
ordnung, die fur eine kontinuierliche Messung des Full- 
stands in einem Behaller nach dem Laufzeitverfahren unab- 15 
hMngig von der GroBe des Beh alters und der Art und den Ei- 
genschaften des Fiillguts geeignet ist, eine automatische 
Kontrolle des MeBergebnisses und gegebenenfalls die Behe- 
bung eines MeBfehlers zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des Anspruchs 1 20 
geldst. 

Mit der Anordnung nach der Erfindung kann auf Grund 
der Fiillstandsanzeigen eines oder mehrercr Grenzwertgebcr 
eine laufende PlausibilitatskontroUe des MeBei^ebnisses 
der kontinuierlichen FUllstandsmessung voigenommen wer- 25 
den, die umso genauer ist, je groBer die Anzahl der verwen- 
deten Grenzwertgeber ist. Darliber hinaus liefem die Grenz- 
wertgebcr bei Anderungen des Fullstands im Behalter jedes- 
mal dann einen exakten FUUstands-MeBwert, wenn der FUlU 
stand gerade gleich der von einem Grenzwertgeber zu iiber- 30 
wachenden Hohe ist. Durch Vergleich dieses MeBwerts mit 
dem gleichzeitig von dem FullstandsmeBgerat gelieferten 
MeBwert kann festgestellt werden, ob ein MeBfehler vor- 
liegt, und bei Uberschreiten einer vorgegebenen Fehler- 
grenze konnen MaBnahmen zur Behebung des MeBfehlers 35 
eingeleitet werden, oder es kann eine Warnung oder Sto- 
rungsmeldung ausgegeben werden. Dadurch kann der Ein- 
satzbereich von kontinuierlich messenden Fullstands meBge- 
raten erweitert und die MeBsicherheit unter schwierigen An- 
wendungsbedingungen vergroBert werden, 40 

Vorteilhaflc Ausgestallungen und Weiterbildungen der 
Anordnung nach der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet. 

Weitere Merkmaie und Vorteile ergeben sich aus der fol- 
genden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 45 
dung an Hand der Zeichnungen. In den 2U;ichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung 
zur Messung des Fullstands in einem Behalter und 

Fig, 2, 3 und 4 Diagramme zur Erlauterung der Funkti- 
onsweise des in der Anordnung von Fig. 1 verwendeten so 
Fullstands me 8 gerats. 

Fig, 1 der Zeichnung zeigt einen Behalter 10, der teil- 
weise mit einem Fiillgut 12 gefiilll ist. Der Behalter ist mit 
einem Zulauf 14 zum Einbringen von Fiillgut in den Behal- 
ter und mit einem Ablauf 16 zur Entnahme von FuUgut aus 55 
dem Behalter versehen. Der Behalter kann mit weiteren, 
dem Fachmann bekannten Einrichtungen ausgestattet sein, 
die von der Art des FuUguts abhangen, beispielsweise mil 
einem motorisch angetriebenen Ruhrwerk 18. Der FuUstand 
F ist die Hohe der FuUgutoberflache 19 tiber dem tiefsten 60 
Punkt des Behalters. Dieser Fullstand andert sich bei ZufUh- 
rung von FUllgut in den Beh^ter und bei Entnahme von 
FUllgut aus dem Behalter. 

Zur kontinuierlichen Messung des Fullstands im Behalter 
10 ist am Behalter oberhalb des hOchsten vorkonuncnden 65 
Fullstands ein FUUstandsmeBgerat 20 angebracht, das nach 
dem Laufzeitverfahren arbeitet. Das FullstandsmeBgerat 20 
cnthalt einen Fullstandsscnsor 22, der Wellcn zur Fiillgut- 
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oberflache 19 hin aussendet und die an der FuUgutoberfla- 
che 19 reflektierten Echowellen empfangt, und eine elektro- 
nische MeBschaltung 24, die in einem an der Oberseite des 
Behalters montierten Gehau se 26 untergebracht ist und 
elektrische Signale vom Fiill standssensor 22 empfangt. Die 
MeBschaltung 24 miBt die Laufzeil der Wellen vom Fiill- 
standssensor 22 zur FuUgutoberflache 19 und zuriick zum 
Fulls tandssensor. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
WeUen bekannt ist, ergibt sich aus der Laufzeit der Abstand 
D der FuUgutoberflache vom Fullstands sensor 22 und dar- 
aus schlieBlich der FuUstand F als Differenz zwischen der 
bekannten Einbauhohe H des Fullstandssen sors 22 und dem 
gemessenen Abstand D; 

F=H-D 

Die MeBschaltung 24 ist iiber eine Zweidrahtleitung 28 
mit einer entfemten Auswertestelle verbunden; sie liefert 
uber die Zweidrahtleitung 28 ein den Fiillstand anzeigendes 
elektrisches MeBsignal, das nach einer bekannten Norm bei- 
spielsweise ein zwischen 4 und 20 mA veranderUches 
Stromsignal sein kann. In der AuswertesteUe kann das MeB- 
signal zur Anzeige des FiiUstands verwendet werden, sowie 
zur AuslOsung von Schaltvorgangen, die beispielsweise das 
FiiUen und Entleeren des Behalters 10 regeln, Uber die glei- 
che Zweidrahtleitung kann nach einer bekannten Technik 
die Versorgung des FiillstandsmeBgerats 20 mit elektrischer 
Eneigie von der Auswertestelle her erfolgen. 

Dieses Laufeeitverfahren und die zu seiner Durchflihrung 
verwendeten FiiUstandssensoren und Auswerteschaltungen 
sind aUgemein bekannt; sie brauchen daher nicht im Einzel- 
nen beschrieben zu werden. Das Laufzeitverfahren weist 
den Vorteil auf, daB der Fiillstandssensor 22 mit dem FUllgut 
12 nicht in direkten Kontakt kommen muB. Die WeUen kon- 
nen sehr kurze elektromagnetische WeUen (MikroweUen) 
oder UltraschallweUen sein. In den meisten FSUen werden 
die WeUen in Form kurzer Impulse ausgesendet, so daB auch 
die empfangenen Echowellen die Form kurzer Impulse ha- 
ben; es sind jedoch auch Laufzeitverfahren bekannt, die 
nach dem Dauerstrichverfahren mit kontinuierUch ausge- 
sendeten WeUen arbeitcn. 

Der Aufbau des FiiUstands sensors 22 hangt naturlich von 
der Art der verwendeten WeUen ab. Bei dem dargesteUten 
Ausfiihrungsbeispiel weist der Fullstandsscnsor 22 einen 
Hornstrah ler 30 auf, was erkennen laBt, daB er zur Aussen- 
dung und zum Empfang schr kurzer elektromagneUscher 
Wellen ausgebildet ist. Dementsprechend enthalt der Fiill- 
standssensor 22 einen Sendegenerator, der elektrische 
Schwingungen mit der Frequenz der SendeweUen erzeugt, 
die dem Hornstrahler 30 zugefuhrt werden, sowie eine Emp- 
fangsschaltung, die die empfangenen Echowellen mit der 
gleichen Frequenz verstarkt. Ein zur Aussendung und zum 
Empfang von UltraschaUwellen bestimmter FiiUstands sen- 
sor wurde einen elektroakustischen Wandler zur Um wand- 
lung des elektrischen Sendesignals in UltraschallweUen und 
zur Ausstrahlung dieser UltraschallweUen aufweisen und 
den gleichen oder einen gleichartigen Wandler zur Um- 
wandlung der empfangenen Ultraschall-Echowellen in ein 
elektrisches Empfangssignal verwenden. Da die erwahnten 
Bestandteile solcher Fullstands sensoren dem Fachmann aU- 
gemein bekannt sind, sind sie in der Zeichnung nicht darge- 
steUt, und sie brauchen nicht n^er beschrieben zu werden. 

Zur Ermitdung der Laufzeit der Wellen wird gewohnlich 
in der MeBschaltung 24 aus den empfangenen EchoweUen 
cine die Echoamplituden als Funktion der Entfemung dar- 
steUende Echofijnktion gebildct. Unter idealen Bedingun- 
gen weist diese Echofunktion ein eindeutiges absolutes Ma- 
ximum auf, dessen Position den gesuchten Abstand D zwi- 
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schen dem FiillstandsmeBgerat und der Fiillgutoberflache 
reprasentiert. In Fig, 2 ist eine derartige ideale Echofunktion 
dargestellt, bei der sich nur ein signifikanter Peak N iiber ei- 
nen vorhandenen Rauschpegel R erhebt und eindeutig als 
Nutzpeak identifizicrt werden kann. 5 

Unter realen Bedingungen treten allerdings Storungen 
auf, die die Auswertung der Echofunktion erschweren oder 
sogar unmoglich machen. Hierzu gehoren die folgenden Ef- 
fekte: 

10 

- Der Rauschuntergrund ist nicht konstant, sondem im 
Nahbereich deutlich erhoht. Bei Ultraschallsensoren 
beruht dies auf dem Ausschwingen des elektroakusti- 
schen Wandlcrs nach dem Ende des Sendeimpulses, bei 
Mikrowellensensoren auf Mehrfachreflexionen im Be- 15 
reich der Signaleinspeisung und der Anlenne. 

- Jedes reflektierende Gebilde im Strahlengang, der 
sich auf Grund einer endlichen Richtcharakteristik keu- 
lenformig mit Offnungswinkeln in der GroBenordnung 
von 10 bis 30 Grad aufweitet, erzeugt ein Echo. Gerade 20 
bei der FuUstandsmessung in Behaltem treten also 
durch die BehaLterwande, Schweifinahte und Einbauten 
wie Rohre, Hcizelemente, Grenzwertgeber usw. zu- 
sStzliche signifikante Peaks in der Echofunktion auf, 
von denen der Nutzpeak unterschieden werden muB. 25 
Insbesondere kann man nicht davon ausgehen, daB das 
absolute Maximum der Echofunktion mit Sicherheit 
der Nutzpeak ist. 

In Fig. 3 ist eine derartige reale Echofunktion E daige- 30 
stellt. Im Bereich von 0 bis 2 m erstreckt sich hier eine ab- 
fallende Rampe A; bei 2,5 m und bei 3,3 m befinden sich 
Storechos SI, S2, die durch Einbauten hervorgerufen wer- 
den. Das Nutzecho N bei 7 m ist sowohl kleiner als das Sto- 
recho S 1 bei 2,5 m als auch kleiner als auf der Rampe A be- 35 
findliche Rauschzacken. Das Nutzecho N ist hier also nicht 
mit dem Hauptmaximum der Echofunktion identisch. 

Nach dem Stand der Technik wird dieses Problem da- 
durch gelost, daB die Echofunktion des leeren Behalters 
("Leerechofunktion") aufgenommen, abgespeichert und zur 40 
weiteren Auswertung im MeBbetrieb herangezogen wird. 
Durch Vergleich der aktuellen Echofunktion mit der abge- 
speicherten Leerechofunktion kann namlich entschieden 
werden, welche Peaks als Storechos ignoriert werden miis- 
sen. 45 

Beispielsweise kann, wie in Fig. 4 dargestellt ist, eine 
Grenzkurve G definiert. werden, indem auf die Leerecho- 
funktion eine Konstante aufaddiert wird. Die aktuelle Echo- 
funktion E unterscheidet sich von der Leerechofunktion im 
vorderen Bereich nicht. Von der aktuellen Echofunktion 50 
werden nur die Peaks ausgewertet, die iiber der Grenzkurve 
G liegen. In dem dargestellten Beispiel trifPt dies nur auf den 
Nutzpeak N bei 7,5 m zu. 

Diese Methode nach dem Stand der Technik versagt aber 
unter Praxisbedingungen in den folgenden Fallen: 55 

- wenn sich das Leerecho im Laufe der Zeit verandert, 
etwa durch Ablagerungen von Fiillgut an der Behalter- 
wand Oder am Sensor; 

- wenn das Leerecho davon abhangt, ob das B eh alter- 60 
innere feucht oder trocken ist, denn die Leerechofunk- 
tionen des trockenen und des nassen Behalters konnen 
sich gravierend unterscheiden; 

- wenn Storechos von Einbauten bei Beflillcn und 
Entleercn verschieden sind; 65 

- wenn sich Mehrfachreflexionen ausbilden und sich 
je nach Fullstand und Behaiteigeometrie Fokussie- 
rungseffekte bemerkbar machen, denn in diesem Fall 



kann das Nutzecho klein gegen eine Mehrfachreflexion 
sein und daher nicht als solches erkannt werden. 

- wenn zeitvariante, z. B. periodische, Storechos auf- 
treten, wie etwa von Riihrwerken; 

- wenn das Nutzecho in einem Behalter mit gekriimm- 
tem Behalterboden bei fast leerem Behalter verschwin- 
det, weil kein Signal in Richtung zum Sensor zuriickre- 
flektiert wird; 

- wenn das Nutzsignal zu klein wird, z. B. wcgen ei- 
ner niedrigen Dielektrizitatskonstante des FuUguts 
oder weil es durch Schaum absorbiert wird; 

- wenn sich der Rauschpegel Sndert. 

In all diesen Fallen kann es passieren, daB die auf Grund 
einer friiheren Leerechofunktion bestimmte Grenzkurve 
nicht mehr sinnvoll ist, so daB entweder ein aktueller S tor- 
peak die Grenzkurve durchstoBt und als Nutzpeak angese- 
hen wird, weil die Grenzkurve zu tief verlauft, oder der ei- 
gentliche Nutzpeak die Grenzkurve nicht mehr durchstoBt, 
weil sie mittlerweile zu hoch Hegt. In beiden Fallen h^ngt 
sich das MeBgerat an einem falschen MeBwert fest. 

Dariiber hinaus kann bei turbulenten Oberflachen, Riihr- 
werken, starker Dampfung der Wellen in der Gasphase, 
schlecht reflektierenden FilUgiitem usw. das Nutzsignal so 
stark gedSmpft werden, daB es zeitweise verschwindet und 
anschlieBend wegen seiner geringen Hohe nicht mehr mit 
Sicherheit identifiziert wird. Ein zufallig vorhandener 
Rauschpeak wird dann vom MeBgerat als Nutzpeak inter- 
pretiert. 

Ira Falle von zeitweise stark absorbierendem Schaum 
oder bei Signalverlust infolge eines gekriimmten Behalter- 
bodens bei fast leerem Behalter ist beim Stand der Technik 
keinerlei Aussage iiber den Fiillstand moglich. 

Zur Behebung der vorstehend geschilderten Mangel sind 
an dem in Fig, 1 dargestellten Behalter 10 zusatzhch zu dem 
Fiill standsmeBgerat 20 vier Grenzwertgeber 32, 34, 36, 58 
in verschiedenen Hohen angebracht. 

Fiir die in Fig. 1 dargestellten Grenzwertgeber 32, 34, 36, 
38 ist jede bekannte Art geeignet; naturlich wird auch hier 
die Art von Grenzwertgebern gewahlt, die fiir das betref- 
fende Fullgut 12 am besten geeignet ist. Zum besseren Ver- 
standnis wird nachfolgend angenommen, daB es sich um 
Grenzwertgeber handelt, bei denen der Signalwert des Aus- 
gangssignals davon abhangt, ob der Grenzwertgeber mit 
dem Fullgut in Beriihrung steht oder nicht. So haben bei der 
dargestellten Hohe des Fiillslands F die Ausgangssignalc 
der beiden oberen Grenzwert geber 32 und 34 den ersten Si- 
gnalwert, weil diese Grenzwertgeber mit dem Fullgut 12 
nicht in Beriihrung stehen, wahrend die Ausgangssignalc 
der beiden unteren Grenzwertgeber 36 und 38 den zweiten 
Signalwert haben, weil diese Grenzwertgeber mit dem Full- 
gut 12 in Beriihrung stehen. Jeder Grenzwertgeber ist iiber 
eine eigene Leitung 33, 35, 37 bzw. 39 mit der MeB schal- 
tung 24 des FiillstandsmeBgerats 20 verbunden, so daB diese 
MeBschaltung die Ausgangssignalc der vier Grenzwertge- 
ber empfangt und in der nachfolgend beschriebenen Weise 
zur Storunterdriickung, PlausibilitatskontroUe und Selbst- 
korrektur bei der vom FiillstandsmeBgerat 20 durchgefiihr- 
ten kontinuierlichen FuUstandsmessung auswerten kann. 

Zunachst kann die MeBschaltung 24 jederzeit eine Plausi- 
bilitatskontroUe fiir den vom FullstandsmeBgerSt 20 gelie- 
ferten Fiillstands-MeBwert an Hand der momentanen Aus- 
gangssignale der MeBwertgeber 32 bis 38 durchfiihren. Bei 
dem in Fig, 1 gezeigten Zustand Uegt beispielsweise der 
Fullstand F zwischen der vom Grenzwertgeber 34 zu uber- 
wachenden H6he und der vom Grenzwertgeber 36 zu uber- 
wachenden H6he. Die MeB schaltung 24 erkennt diesen Zu- 
stand daraus, daB das Ausgangssignal des Grenzwertgebers 
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34 den ersten Signalwert und das Ausgangssignal des 
Grenzwertgebers 34 den ersten Signalwert und das Aus- 
gangssignal des Grenzwertgebers 36 den zweiten Signal- 
wert hat, Der vom FiillstandsmeBgerat 20 gelieferte MeB- 
wert muB also zwischen diesen beiden Hohen liegen; ist dies 5 
nicht der Fall, so erkennt die MeBschaltung 24, daB ein 
MeBfehler vorliegt. 

In der MeBschaltung 24 konnen ferner die stets vorhande- 
nen Ausgangssignale der Grenzwertgebcr 32 bis 38 bei der 
Auswertung der vom FiillstandsmeBgerat gelieferten Emp- lO 
fangssignale herangezogen werden, urn insbesondere unter 
schwierigen MeBbedingungen diese Auswertung zu erleich- 
tern und die Fehlersicherheit zu erhohen. Da aus den Aus- 
gangssignalen der Grcnz wcrtgcber 34 und 36 bekannt ist, 
daB der Fiillstand zwischen den diesen Grenzwertgebem zu- 15 
geordneten Hohen liegt, kann die Auswertung auf den aus 
diesem Bereich stammenden Tell der Echofiinktion be- 
schrankt werden. Dadurch wurden bei diesem Fullstand bei- 
spielsweise in der Echofunktion von Fig. 3 die Rauschzak- 
ken der Rampe A und die Storpeaks S 1 und S2 von vomher- 20 
ein von der Auswertung ausgeschlossen, wodurch jede Ge- 
fahr vermieden wiirde, daB einer dieser Rauschzacken oder 
Storpeaks irrtuinlich als Nutzpeak interpretiert wird. 

Abgesehen von diesen auch im stationSren Zustand stets 
vorhandenen Informationen liefem aber die Grenzwertgeber 25 
32 bis 38 noch wesentlich genauere Fiillstandsinformatio- 
nen immer dann, wenn bei Anderungen des FUllstands des- 
sen Hohe gerade durch die von einem Grenzwertgeber zu 
iiberwachende Hohe geht, so daB der betreffende Grenz- 
wertgeber "schaltet" und sein Ausgangssignal seinen Si- 30 
gnalwert andert. Dadurch erhalt die MeBschaltung 24 eine 
exakte Infonnation uber den momentanen Fiillstand: der 
MeBwert entspricht der von dem schaltenden Grenzwertge- 
ber iiberwachten Hohe. Durch Vergleich dieses MeBwerts 
mit dem im gleichen Augenblick vom Full standsmeBgerat 35 
20 gelieferten MeBwert kann kontrolliert werden, ob das 
FuUstandsmeBgerat 20 richtig arbeitet. Wenn die DifFerenz 
zwischen den beiden MeBwerten eine vorgegebene Tole- 
ranzschwelle uberschreitet, kann das FiillstandsmeBgerat 20 
automatisch die folgende MaBnahme zur Verbesserung sei- 40 
ner Funktion trefFcn: 

Die Leerechofunktion des Behalters wird von oben bis 
zur Hohe des schaltenden Grenzwertgebers aktualisiert, und 
es wird eine entsprechende neue Grenzkurve erstellt. Da- 
durch werden veranderte Storsignale kompensiert. Die Ent- 45 
scheidung, welcher der Peaks der Echofunktion das Nutze- 
cho darstellt, wird dadurch wieder eindeutig und richtig. 
Eine zuf^ige oder periodische Aktualisierung der Leere- 
chofunktion bis zu dem von dem FiillstandsmeBgerat 20 al- 
lein ohne Zuhilfenahme eines Grenzwertgebers ermittelten 50 
Fiillstand ware nicht zielfuhrend, da dieser Fullstand ja 
falsch sein kann, beispielsweise dann, wenn sich durch An- 
satzbildung ein groBer Storpeak gebildet hat, der falschli- 
cherweise als Nutzpeak ausgewerlet wird. Durch die Aktua- 
lisierung der Leerechofunktion bis zu der von einem schal- 55 
tenden Grenzwertgeber angezeigten Hohe wird gerade ein 
solcher Storpeak unterdriickt. 

Die Aktualisierung der Leerechofunktion kann am ein- 
fachsten dadurch erfolgen, daB der zu aktualisierende Teil 
durch den entsprcchenden Teil der zu MeBzwecken aufgc- 60 
nommenen aktuellen Echofunktion ersetzt wird, denn die 
aktuelle Echofunktion stimmt in dem oberhalb der Fiillgut- 
oberfiache liegenden Teil mit der Leerechofunktion iiberein. 
Eine Neuaufnahmc bei leilweisc gefiilllem Behaltcr wiirde 
nichts anderes eigeben als die aktuelle Echofunktion. 65 

Wenn trotz der Aktualisierung der Leerechofunktion 
keine ausreichende t)bereinstimmung des vom Fiillstands- 
meBgerat 20 gelieferten MeBwerts mit dem vom schalten- 



den Grenzwertgeber angezeigten Fullstand zustande 
kommt, kann von der MeBschal tung 24 eine Wamung oder 
Storungsmeldung zur Auswertestelle geliefert werden. 

Je nach der Anwendung der FiillstandsmeBanordnung 
kann auch grundsatzlich bei jedcm Schalten cines Grenz- 
wertgebers automatisch die Leerechofunktion oberhalb des 
dadurch angezeigten Fullstands aktualisiert werden, selbst 
wenn kein MeBfehler festgestellt wird, oder es kann in be- 
stimmten Zeitintervallen der Teil der Leerechofunktion ak- 
tualisiert werden, der im Bereich der Grenzwertgeber liegt, 
die den Zustand "nicht bedeckt" melden. 

Wenn die MeBschaltung 24 der gangigen Praxis entspre- 
chend durch einen geeignet programmierten Mikrocompu- 
ter gebildet ist, kann sie die vorstehend geschildertcn Funk- 
lionen ohne wesentliche Abanderung der Hardware durch 
entsprechende Programmanderungen ausfiihren. Es sind le- 
diglich geeignete Schnittstellen fur die Zufuhrung der Aus- 
gangssignale der Grenzwertgeber erforderlich. Diese 
Schnittstellen sind fUr den Fachmann problemlos realisier- 
bar, da diese Ausgangssignale ohnehin binare Signale sind, 
die nur den einen oder den anderen von zwei Signalwerten 
annehmen. Da solche Schaltungen und deren Programmie- 
rung dem Fachmann allgemein bekannt sind, ist cine ins 
Einzelne gehende Darstellung und Beschreibung nicht er- 
forderlich. 

Patentanspruche 

1. Anordnung zur Messung des Fiillstands in einem 
Behalter mit einem den Fullstand kontinuierlich mes- 
senden FiillstandsmeBgerat und mit wenigstens einem 
am Behalter angeordneten Grenzwertgeber, der ein 
elektrisches Signal liefert, das anzeigt, ob der Fiillstand 
im Behalter iiber oder unter einer von dem Grenzwert- 
geber zu iiberwachenden Hohe liegt, wobei das vom 
FiillstandsmeBgerat gelieferte MeBergebnis mit Hilfe 
des vom Grenzwertgeber gelieferten Signals kontrol- 
liert wird, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das FiillstandsmeBgerat ein nach dem Lauf- 
zeitverfahren arbeitendes AbstandsmeBgerat ist, 

- das einen Fiillstandssensor aufwcist, der 
von einer oberhalb des hochsten vorkom- 
menden Fiillstands liegenden Stelle aus Wel- 
len auf die Oberflache des FuUguts richtet, 
die an der Fiillgutoberflache reflektierten 
Echowellen empfangt und ein die Echowel- 
len darstellendes elektrisches Ausgangssi- 
gnal liefert, 

- und das eine MeBschaltung aufweist, die 
aus den Ausgangssignal des Fiillstandssen- 
sors das an der Fullgutoberflache reflektierte 
Nutzecho ermittelt und den MeBwert des 
Fullstands aus der Laufzeit des Nutzechos 
bestimmt, 

- daB an dem Behalter mehrere Grenzwertgeber 
zur tJberwachung unterschiedlicher Hohen des 
Fullstands angebracht sind, und 

- daB die MeBschaltung das Ausgangssignal jedes 
Grenzwertgebers empfangt und pruft, ob der vom 
FuUstandsmeBgerat gelieferte FuUstands-MeB- 
wert in dem Bereich zwischen den von zwei 
Grenzwertgebem zu iiberwachenden Hohen liegt, 
von denen der eine Grenzwertgeber ein Signal ab- 
gibt, das anzeigt, daB der Fullstand iiber der von 
ihm zu iiberwachenden Hohe liegt, und der andere 
Grenzwertgeber ein Signal abgibt, das anzeigt, 
daB der Fullstand unter der von ihm zu iiberwa- 
chenden Hohe liegt. 



DE 44 05 238 C 2 

9 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBschaltung bei jeder Zustandsanderung 
des Ausgangssignals eines Grenzwertgebers, die auf- 
tritt, wenn der Fiillstand die von dem Grenzwertgeber 

zu ubcrwachende Hohe erreicht, den gleichzcitig vom 5 
FullstandsmeBgerat gelieferten Fiillstands-MeBwert 
mit dieser Hohe vergleicht, um die Richtigkeit der vom 
FullstandsmeBgerat durchgefuhrten Messung zu kon- 
trollieren. 

3. Anordnung nach cinem der Anspruche 1 odcr 2, da- lO 
durch gekennzeichnet, daB die MeBschaltung aus dem 
Ausgangssignal des FuUstandssensors eine Echofunk- 
tion bildet, die die Echoamplituden als Funktion der 
Entfemung iiber den gesamten McBbereich darstellt, 
und jede aktuelle Hchofunktion mit einer bei leerem 15 
Behalter aufgenommenen, gespeicherten Leerecho- 
funktion vergleicht, um das Nutzecho zu ermitteln, das 
den an der Fiillgutoberflache reflektierten Echowellen 
entspricht. 

4. Anordnung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die MeBschaltung jedesmal dann, 
wenn der Hohenvergleich einen iiber einer vorgegebe- 
nen Fehlergrenze liegenden McBfehler ergibt, die Lee- 
rechofunktion von oben bis zu der H5he aktualisiert, 
die von dem Grenzwertgeber zu Uberwachen ist, des- 25 
sen Ausgangssignal seinen Zustand geandert hat. 

5. Anordnung nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gespeicherte Leercchofunk- 
tion unabhangig von dem Ergebnis des Hohenver- 
gleichs jedesmal dann, wenn das Ausgangssignal eines 30 
Grenzwertgebers seinen Zustand andert, von oben bis 

zu der von diesem Grenzwertgeber zu uberwachenden 
H&he aktualisiert wird. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gespeicherte Leerecho- 35 
funktion in vorbestinunten Zeitintervallen im Bereich 
der Grenzwertgeber, deren Ausgangssignale anzeigen, 
daS der Fiillstand unter den von ihnen zu Uberwachen- 
den Hohen liegt, aktualisiert wird. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die MeBschaltung zur Er- 
mittlung des Nutzechos nur den Teil der aktuellen 
Echofunktion auswertet, der in dem Bereich zwischen 
den von zwei Grenzwertgebem zu iiberwachenden Ho- 
hen liegt, von denen der eine Grenzwertgeber anzeigt, 45 
daB der Fiillstand iiber der von ihm zu iiberwachenden 
Hohe liegt, und der andere Grenzwertgeber anzeigt, 
daB der Fiillstand unter der von ihm zu iiberwachenden 
Hohe liegt. 
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